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針布線の曲りの竿径と撰みの関係に就いて
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On the Relation of the Radius of Curvature at the Knee Part 
and the Deflection of the Loaded Needle of the Wire Fillet 
Kaoru OKUDA 
In the present paper， the author aims to find out the vertical and horizontal 
deflections of the loaded needle of the wire fil1et by using Castigliano's theory and to 
compare their respective values. 1 t is general1y observed that the horizontal deflection 
of the needle ismuch greater than its vertical def1ection. 
When it has a curvature at that part， and when the angle of the root of the needle 
to horizontal plane is nearly 70ヘandthat of the head of the needle to the vertical 
line is near1y 300， the values of those def1ections of the needle are acceleratingly 
diminished in proportion to the increase of the radius of curvature. 
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角度針はシリングに巻き付けられている針布に固定されているもので針。角度，長さ，断面白
形状，及び角度部分に於ける曲りの状態針の捷みが針。国定方法により異なるので，その捷みと力
白関係及び曲げモ戸メントに対する関係を求めんとするものである白
2 . 単一断面針布線
(a) 第 1図に於いて針 ABCが C点に於いて針布に固定されているとしA点に力 Pが作用
するものとするoAB及び BCv長さは夫々 11 及ぴんとし ζ NCB=L α， LMBA=Ls 
とし AB及び BC閣の曲げモーメント及び弾性係数，↑貫性モーメントを夫々 Mh M2 E 1と
第 第 2 図
15 掛布棋の曲りの半径と携みの関障に就いて
し E及び Iは何れの部分に於いても共通とする。モーメントは
M1 = -Px coss ABに対して
. (1) 
M2 -= .，-P (11 COSs十時inα〉// BC 
AB及LtBC問。査みエネルギーは
. (2) 
V1 = f~l旦L J 。2EI ~ 
も =fん ~t r1 。2EI ~ 
故に A点の水平提み ORは針 AB(D影響と BCの影響とD捷みD和である。
。V2 1 rZl 戸M，. 1 rI2.，. âM~ 一一男一一，.M， ~::1 dx + .:I -~M2 一~;:2dx aP - EI J 0 J.Y.'-l aP .，"'， EI J 0 ""U2 aP aV， d11= O， + O2= .';.';/ + .Jt-Vl I v -aP
=占f:1{-PXC吋{-xc叫出+占f:2(-P (Zlcoss + x s刈.
{-Z1 CO 
= 3~t {い州十 3れ co州+3山吋 sina+ l~ si山}... (3) 3EI 
次に垂直接みを求めるには次D 乙とを考へねばならない。 A点に於いては垂直力はないから仮想的
垂荷重 Q，を加えてモ戸メントを出し撰みを求め Q，=0と置けば A点D垂直接みを求めるとと
が出来る。
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AB;M1二一 p.x.cos13十 Q，.x.sinsモ四メント
BC ; Mz = -P (11・coss+ x'sinα〉十 Q，(11・sins-X'COSω 
AB及び BC聞の歪みエネJレギ{は (2)で示されるから垂直接みは次Dようになる。
← 〔誌!Jぃ+[ 誌誌~JλQ向t
一 P 〆Jl~ COSs s剖inβ :47 _;_D~~_D I [1; (_;_~， _:_CJ ~~~~~_~.Q\ 函 l~1 ，"，v'g .JU Lp + l~ Z2 sins・coss十三一 ¥sina'sinsー cosa.cosり
. (5) 
(b)傾斜
A 点に仮想、モ戸メントを加えた Mfロ Oと置けばモ戸メントは M1= -px coss -M， 
であるから ABの傾斜 01は
0， = rlt r !."-1i dx = ~1=~sß l~JO l.a恥f，)Mf=-O ~-- 2EI -く6)
-…・ (7)
BC ([)傾斜は
82=jJz〔続〕MFodx=-23I〔2凶叫-lisinα 〕
16 福井大学工学部研究報告第 3巻第 2号
(c) 曲げ応力
断面 bhtr..~角針として計算すると
AB間 d唱=2E=iE主主笠ι1 - Z bh2 d 6P L cosB 刷ト bh2
BC間 σ_ M ~~P(l1 COss+x sinα) . _ 6P(/1cos;3+ !2sinα〉2 -Z -' b h2 ， Um<lq;. - b h2一一一一
3 . 局 書E の 髭 響
今針の曲部D影響を考えるに第2図に於いて曲部同弧θ半径左 r，その中心or.o座擦を〈万，;)
，針の長さ AB を 11 • CBを 12• ど XCB = L.α，ζY'B'A = ~ sとする。 D点より鉛直
線を引き BB'及び BXとD交点を夫々 N及び X とし O点より DX点に垂線を引き DXとの
交点を M，L.DOM=ぷ ω1>ぷ MOB=ど ω2.BN = aとする。曲続 OB上の任意。点 G よ
T DKに垂線 GKを下し
L. DOG =どT' ど ODK= ~ ()とすると LODG=を(π のー，
t三 GDK= ど {()-~(π-!')} となる。従って
D G = 2 r cos (πZ ~)， 
KG=2r∞s (午)• sin {) -t (π-T) } = 2 r cos (r 2 T) sin いす-900)
よって AB及び DB聞に於ける曲げモーメントは次りようになる。
-・
(9)
M2 = - P {ZICOSs十 2r cos (~2~) sin (()寸-000) } .J M1 = -
PX coss AD間
DB間
次に BC間に於ける曲げモ【メントを求めるために垂直距離 DNを求めねば註らたい口 O点点よ
りDNに垂線を下し交点を M とし ζDOM=ぷ ω1>どこ MOX=ぷ ωzとすると
OM = rCOSω1， MX = OM tanωtan ω2 (r cos仙〉
又 OX. cos ω2 = OM = r・cosω1より次式を得る。
第2図に於いて
OX=r' COS ωl/COS叫， XB=rー {rcos ωl/COSω2} =r (1-cos ωl/COSω2 )，
XL = r ( 1ー cosωl/COSω2 ) sin ω宜
二DL=DM十MX十XL=rsinω1+r tan Cu2'C倒的+rsinω2 (1-竺竺~)…(10)、 '-"V司 <.U2/ 
従って BC問。モーメントは
Mz=-P [ {Zl COSs+r sin日 tancu2'cos叶 rsinω2 (1ーまま)
十 xsInα} J .・H ・.(11) 
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①水平撰み
曲部Dある場合<D7.k平携みを求める。各部のモーメントは次θようになる。
Ml=-PXCOSs 
Mト2戸=一寸P{1μ吋1河C
附=一一寸pC日{かトμLμ加C∞ωO伺叫s凶8十情T戸sin山 t伽a釦nω叫z ∞附sω仙1+廿rsinω叫2(1ト一器含却)一Z川凶s剖山ina刈α)日〕
故に各捺みを dh O2， O3 とすると水平接みは
1 (r11'W.K aMl .:L I rφ aM2v.:'l_ I r12'W.Jr aMu...'i dR=O1+O2+03=函lJO'Ml百Fdx+jo M2Ep-rdT+j oMz百'p3dxJ ……H ・H ・- (12) 
乙 bに O1> ~， d3を各々計算すると
P!: . (13) 1~ 3EI 
ト旦[れco仙 2r 1∞s() c∞O吋 C∞O附 8川Tげ川巾11S凶sI加n仇1
Z-EI 一
判土一世)十…n(}cos(} {Siμ挫+王c叫2 4 ' --. -------l-- 2 2 '2 
+2内 n2{}{: (φー叫)-si寸 cos~} J…・ ・… •••••••••••• (14) 
8 3= i孟rC印(やl加1よc∞oss針+打山γ九s叫i加nWlω叫叶1+打 rt刷a叩nωMω叫…耳
作∞叫ss針仰+打rsin加 ω帆1トr tan ω叫咋2.パ.屯cos叫叶十刊rs山inW2叫削ω叫叫(1一2;託詑訪3ま:う)}知s副由i恒nα+43Lμs討i凶 J . (ω 1臼町5め〉
②垂置撰み
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端 A点に仮想、力Q，を加へて計算し Qt= 0を置いて控みを求めるロとり場合の曲げモーメン
トは次りようになる。
M1 = -Px coss + Qi x sinj.1 
M2= -P {llcOSs + 2 rcos与三sin(()一三三)} +Qi {llsins + 
s弓エ・ cos(()一号工)} 
Ms=一P[1μlC叫十打rsinw1ω叶1介+r川t旬anwω町β
(1 _!~... n J .. f'i COS ω1¥1 + Qi仏 sins十 r(l一一一一一1COS ω2 -X COS α} t¥cos ω2) ) 
従って，垂直接みは
1 r r.r aM • i 。v= d1 + d2 + O3 = S -iT ，I M ~;:... dx I ~・H・....・H・-…・ (16)-...， EI J l.L'-L aQi .."')Q.r=.Q 
と〉に O1> O2， Oaを各々計算すれば
rll . . L Pli O 1 = ':T COSs. sins I '. x dx =一一一sins・coss.・H ・..・H ・-……… (17)EI ..v.:Jj-I 04Uj-IJ 0 .W~.. - 3EI 
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lJZ=一品J:{1 coss十2rcos写E・叫-写)}{1 sins+2 r cos字削(0一宇)}rd， 
=-~~ [内 coss. sins-r 11 sins {sinO (π-ゅ)十sinOsin (π一世)}-r 11 sins cosO • 
cos (π ゅー)-r 11 cosB cosO {(π一世)十 sin(π一世)}rμ叫 sinOcos (π一世)
-4r2 (トin20{sin号士cos3(号旦)}トin20 {(πーφ)十sin(π一世)}-sin 20 
{(守f.+ sin(アリ--} cos 20 {2 sinz (守生)ω2(守色)-cos (π一世)})J 
Pr ( "'{ 1 ~;_ d I -r 1 sins sinO・π十 r1  sins・cosOー πr1 COSs cosO -r 1 COSs Cω9・EI l . Vl ~AUfJ 
(3τ1 .." 1 i 
-4戸18πsin29-zsin29-zcω2fJ } J…… H・H・-…-… H・H・-…… H・H・.(18) 
03=一品({11∞s3 + r sinω1十rtan uJ2 COSω1 十 T 恥山 (1 ーな:~) } {/1 sins 
+ r (∞sω2-COSω1)} 12十手十1sins + r (∞sω2ー∞sωトinα一子{11COS s 
+rsinωl+r tanω2 COSω1 +rsinω2(1-232)jmα+JLsiM・cosα〕…(問
曲部 Tのあるために水平及び垂直接みに生宇、る影響は rfD項を含むもりによって起るロ
今 P= 10g h = 0.45 cm 12 = 0.62 cm α= 750 
s = 280 r = 0.2 cm ω1 = 300 ω = 180 
ゆ=48口()= 1520 E = 2.2 X 106 kg!:Jm2 
として水平及び垂直接みを求めると次Dように1i.る。
①. 曲部無い場合
水平読み 。R= 0.003172 d" ， mm 
垂直接み o v = 
_0. OO??~25  ----cI' mm 
②. 曲部有る場合
水平携み 。n= 0.002627 d' ， mm 
垂直接み 。 0.000491v = --d"一一， mrn 
二三の針D直径に就いて数値計算をしてみると
針 ~ 二 曲 部なき場合 曲部ある場合
d (μ〉 7kdH平(安mm
位
〉 垂向直く定mm
位
〉
水
aH
平〈蛮mm
位
〉
垂直 (ZmEm位〉。V
400 0.1239 0.0231 0.1026 0.0192 
350 0.2113 0.0395 0.1750 0.0327 
300 0.3916 0.0732 0.3243 0.0606 
250 0.6162 0.1517 0.6726 0.1257 
200 1.9825 0.3706 1.6419 0.3068 
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4 . 結 文
角度針D撰みD式を求めるにあたり最初針の一端 Cが針布と角度 αをなし℃固定されている
ものとし， 断面二次モーメントは針金体にわたり一様訟もりとして垂直接み及び水平提みを求め
た。
とれによると何れも長さ Aんe:>3乗 li，li及びその積 li12， 11 liに関係しEつ角度 ι s<D
sin及び cosineの積に関係するととを知る。叉角部に曲りを有する場合は捷み，針。直径により
影響をうける口
曲率半径が接みに影響するととも極めて大で 11= 0，45 cm，ん=0，62 cm， E = 2，2 x106 
kg/cm2，ω= 300，ω2 = 170，ゆ=4.7白，f} = 15Pの例では r= 0.2 cmと極めて大にとる
とその r=Oのものと比較すると撲みθ影響は 17%内外に達する口叉 T古ま小とt:r.るに従って
読みθ影響は加速度的に減少する。
曲げモーメントは固定端 Cに於いて最大となりと白点が一番弱い。而して針。径の荷重に対
する或る援みに対して曲げ応力が疲労限を超えるととが起るから之に対する針径を考えねばならな
し、。
